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Ergebnisse und Probleme in der biochemischen Erforschung der 


Keimdrüsenhormone. 
Von ADoLF BUTENANDT, Danzig-Langfuhr. 
(SchJuB".) 


IV. 

Als letzter Typus der hier zur Betrachtung 
stehenden Hormone ist das zweite weibliche Keim- 
drüsenhormon, das Hormon des Corpus luteum 
(Gelbkörperhormon) zu besprechen. Es nimmt in 
seiner physiologischen Wirkung eine Sonderstellung 
mit sehr spezifischem Aufgabenbereich ein. Die 
Bildungsstätte des zweiten Ovarialhormons ist das 
Corpus luteum, das sich im Ovarium der Frau 
normalerweise nur im zweiten Teil des monatlichen 
Cyclus vorfindet, da es sich nach der Eireifung 
aus der Höhle des geplatzten Follikels bildet. 
Daraus folgt, daß auch das Gelbkörperhormon nur 
im zweiten Teil des Cyclus vorhanden ist, also 
gerade zu jener Zeit, in der (nach dem oben An- 
geführten) der Follikelhormonspiegel niedrig ist. 
Die physiologische Aufgabe des Corpus luteum- 
Hormons besteht in einer charakteristischen Um- 
bildung der unter Wirkung des Follikelhormons auf- 
gebauten Gebärmutterschleimhaut in ein drüsiges, 
an Nährstoffen reiches Gewebe, in die ,,Sekretions- 
schleimhaut‘. Die Proliferation der Gebärmutter- 
schleimhaut unter Wirkung des Follikelhormons 
und ihre Umbildung zur Sekretionsschleimhaut 
durch das Gelbkörperhormon sind zur Vorbereitung 
einer Schwangerschaft notwendige Vorgänge im 
Uterus, die zur Herstellung eines ,,Eibettes‘‘ dienen. 
Da ohne Gelbkörperhormon kein funktionstüchtiges 
Eibett aufgebaut werden und demzufolge keine 
Schwangerschaft eintreten kann, wird das Corpus 
luteum-Hormon auch als Hormon der Schwanger- 
schaftsvorbereitung bezeichnet. Stirbt das Ei un- 
befruchtet, so bildet sich der Gelbkörper zurück, 
und das ‚vergeblich aufgebaute‘‘ Eibett wird im 
Vorgang der Menstruation abgestoßen; mit dem 
Heranwachsen eines neuen Follikels beginnt der 
Cyclus von neuem. Nistet sich ein Ei ein, so bleibt 
der Gelbkörper erhalten (Corpus luteum gravidi- 
tatis) und in der Placenta entsteht während der 
Schwangerschaft eine zusätzliche Bildungsstätte 
für das Corpus luteum-Hormon, das nunmehr auch 
die Aufgabe der Schwangerschaftserhaltung zu über- 
nehmen hat. Es ist nicht zweifelhaft, daß dem Gelb- 
körperhormon auch ein Einfluß auf die Ruhigstellung 
des Uterus und wahrscheinlich auch auf die Vorbe- 
reitung der Brustdrüse für die Laktation zukommt. 

Als Nachweis für das Hormon dient die Um- 
wandlung der proliferierten Schleimhaut des 
Kaninchenuterus in eine Sekretionsschleimhaut, 
die unter der Wirkung von 1 ‚„Kanincheneinheit“ 


1 Vgl. Heft 34, S. 529. 


Nw. 1936. 


stattfindet (CORNER, ALLEN, CLAUBERG). Unter 
Verwendung dieses Testes wurde im Laufe des 
Jahres 1934 das reine Corpus luteum-Hormon aus 
Ovarialextrakten von vier Arbeitskreisen in kristal- 
lisierter Form dargestellt [BUTENANDT, WESTPHAL 
und HouL_wec (21); K. H. Storra und E. FELs (22); 
W. ALLEN und O. WINTERSTEINER (23); HArt- 
MANN und WETTSTEIN (24)]. Aus 100 kg Schweine- 
ovarien kann man etwa 50 mg an reinem Hormon 
gewinnen, das den Namen Progesteron erhalten hat. 
0,75—1,2 mg des reinen Stoffes bewirken die Um- 
wandlung der Uterusschleimhaut des Kaninchens, 
die Frau benötigt innerhalb von 2 Wochen etwa 
30 mg; interessanterweise wird bei der Frau fast 
die gleiche Menge an Follikelhormon zum vorbe- 
reitenden Aufbau der Dezidua benötigt [C. Kaur- 
MANN (25)]. 

Im Unterschied zum Follikel- und Testikel- 
hormon ist bisher nur ein natürlich vorkommender 
Stoff mit der physiologischen Wirkung des Corpus 
luteum-Hormons aufgefunden worden. Das Pro- 
gesteron existiert zwar in zwei Formen vom 
Schmp. 121° und 128°, sie sind aber mit Sicherheit 
nur Kristallmodifikationen voneinem und demselben 
chemischen Stoff mit gleicher physiologischer Wir- 
kung (26). 

Die analytische Untersuchung des Progesterons 
hat zu der Erkenntnis geführt, daß in ihm ein ein- 
fach ungesättigtes, tetracyclisches Diketon der 
Formel C,,H,,0O, vorliegt. Die restlose Klärung 
seiner Konstitution gelang auf Grund einer nahe- 
liegenden Arbeitshypothese: Im Jahre 1930 fanden 
MARRIAN und BUTENANDT im Schwangerenharn 
einen physiologisch unwirksamen Stoff mit eben- 
falls 21 C-Atomen, dessen Bedeutung zunächst 
unklar war; er erhielt den Namen Pregnandiol und 
seine Konstitution konnte eindeutig als Sterin- 
derivat der Formel (XXIX) festgelegt werden. 
Da das Progesteron als ungesättigtes Diketon nur 
6 H-Atome weniger in seiner Zusammensetzung 
aufzeigte, lag es nahe, ihm die arbeitshypothetische 
Formel (XXXII) zu erteilen in der Annahme, daß 
das Pregnandiol eine physiologisch unwirksame 
Ausscheidungsform des während der Gravidität 
produzierten Hormons sei. Auf Grund dieser Über- 
legung wurde angestrebt, das Pregnandiol (XXIX) 
in das ungesättigte Diketon (XXXII) zu ver- 
wandeln, um dieses mit dem natürlichen Hormon 
vergleichen zu können. Diese Umwandlung glückte 
meinem Mitarbeiter SCHMIDT-THOME (27) auf 
einem in folgender Formelübersicht wiedergegebe- 
nen Wege: 
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XXXT) 4-Brom-pregnandion ! (XXXII) Progesteron 


Das «a, ß-ungesättigte Diketon (XXXII) erwies 
sich in der Tat als völlig identisch mit dem natür- 
lichen Hormon; diese glatt verlaufende Darstellung 
des Progesterons aus Pregnandiol stellte die Formel 
des Corpus luteum-Hormons bereits weitgehend 
sicher. In allen Einzelheiten wurde sie durch eine 
Darstellung des Progesterons aus Stigmasterin, 
einem leichter zugänglichen Ausgangsmaterial, 
festgelegt. Diese Darstellungsmethode hat das 
Progesteron zu einem faßbaren Therapeuticum 
gemacht [BUTENANDT, WESTPHAL und COBLER (28); 
E. FERNHOLZ (29), 1934]: 

Das Stigmasterin (X XI) haben wir bereits oben 
als Ausgangsmaterial für die Bereitung des Andro- 
standions kennengelernt; auch die Darstellung des 
Progesterons geht von der Ozxybisnorcholensäure 
(XXII) aus, die FERNHOLz (14) aus dem Stigma- 
sterin durch Verkürzung der Seitenkette um 7C- 
Atome dargestellt hat. Diese Säure wurde durch 
oxydative Eliminierung der Carboxylgruppe nach 
der S. 535 geschilderten Methode in Pregnenolon 
(XXXIII) übergeführt, das durch vorsichtige De- 
hydrierung und Verlagerung der Doppelbindung 
in Progesteron übergeht: 


CH, CH, CH, CH, 
| | | 
CH-CH=CH-CH—CH CH-COOH 
H,C | | H,C | 
cH, 
\ 
H,¢ H,C 
\ 
\ 
> 
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(XXI) Stigmasterin (XX11) Oxybisnorcholensäure 

! Daß das Bromatom bei dieser Reaktion bevorzugt 
in die hier ausschließlich gewünschte sog. 4-Stellung 
eintrat, war unerwartet und ein überraschender Glücks- 
fall. Das nähere Studium dieser Reaktion hat uns ge- 
lehrt, daß diese Stellung stets bevorzugt wird, wenn die 
Ringe I und II in cis-Stellung verknüpft sind, wie es 
im Pregnandiol der Fall ist. 


Die Natur- 
wissenschaften 
CH, CH, 


c=0 c=0 
H,C | 


XXXII) Pregnenolon Progesteron 


V. 

Die Erkenntnis, daß die drei physiologisch 
unterschiedlich wirkenden Typen der Sexual- 
hormone chemisch so auffallend nahe miteinander 
verwandt sind und daß ihre physiologische Wir- 
kung zudem ein gruppenspezifisches Merkmal sein 
kann, hat dem Studium der Spezifität der Sexual- 
hormonwirkung ein reiches Feld eröffnet, dessen 
eingehende Bearbeitung nicht nur systematische 
Beiträge zu der Frage nach dem Zusammenhang 
zwischen ‚chemischer Konstitution und physio- 
logischer Wirkung‘ erwarten, sondern die Klärung 


mancher Probleme der normalen und patho- 
logischen stoffwechselphysiologischen Beziehungen 


der Keimdrüsenhormone zueinander und zu den 
Sterinen erhoffen läßt! 

Die Spezifitätsuntersuchungen sind im Augen- 
blick noch in voller Entwicklung begriffen. In den 
an der chemischen Bearbeitung der Keimdrüsen- 
hormone bevorzugt beteiligten Laboratorien sind 
bereits eine sehr große Zahl von Abwandlungs- 
produkten der natürlich vorkommenden Wirk- 
stoffe künstlich dargestellt worden; ihre physio- 
logische Untersuchung wird gegenwärtig unter Be- 
teiligung der bekannten biologischen Arbeitskreise 
von A. S. PARKES und V. KORENCHEVSKY auf 
breiter Basis durchgeführt. Es kann nicht die 
Aufgabe dieser Übersicht sein, die bereits umfang- 
reichen Resultate im einzelnen und erschöpfend 
wiederzugeben, zumal es im Wesen des biologischen 
Testes liegt, absolut sichere Aussagen erst auf der 
Grundlage sehr vieler durch lange Zeiträume 
durchgeführten Versuche zu gestatten. Nur eine 
Reihe besonders bemerkenswerter Resultate sollen 
uns beschäftigen und den Weg andeuten, auf dem 
sich die weitere Fragestellung entwickeln wird. 

Versteht man unter ,,Follikelhormonwirkung“ 
die Fähigkeit eines Stoffes, am kastrierten weiblichen 
Nagetier Brunst und Uteruswachstum zu erzeugen, 
so ist nach den vorliegenden Erfahrungen die Zahl 
der Verbindungen, die durch diese Eigenschaft aus- 
gezeichnet sind, offenbar außerordentlich groß. 
Man kann die natürlich vorkommenden Vertreter 
der Oestrongruppe (Tabelle 2) sehr weitgehend 
chemisch abwandeln, ohne einen völligen Verlust 
ihrer physiologischen Aktivität zu erzielen. So 
weist das aus dem Ergosterin der Hefe darstellbare 
Naphtholderivat (XXXIV) (HONIGMANN 1933), das 
in seinem Bau zwischen Equilenin (VII) und dem 
nativen Sterin steht, ‚bereits‘ hohe physiologische 
Wirkungen auf, und in der bei der Alkalischmelze 
aus Oestriol entstehenden Abbausäure (XXXV), 
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die nur noch drei Ringe des Grundskeletts enthält, 
ist die Aktivität des Ausgangsmaterials ‚noch‘ 
unvermindert, anscheinend sogar verstärkt ent- 
halten (E. A. Doısy, H. A. WEIDLICR). 

Den wichtigen Arbeiten von Cook und Dopps (30) 
verdanken wir die Erkenntnis, daß es eine große 
Zahl von synthetisch zugänglichen Stoffen gibt, die 
in ihrem Bau nur noch entfernte Ähnlichkeit mitdem 
Oestron aufweisen und dennoch qualitativ gleichar- 
tige Wirkungen entfalten. Wir erwähnen von diesen 

CH, CH, CH, 


| 
CH-CH=CH-CH—CH 


H,C | N H,C COOH 
CH, ‘a 
JN CH,-COOH 
HO (XXXIV) H0/ (XXXV) 
HO C,H, 
No NY 
OH 
(XXXVI) (XXXVII) 
\ 
N CH, 
(XXXVIII) (XXXIX) 


„synthetischen Brunststoffen‘‘ das 1-Keto-1.2.3.4- 
tetrahydrophenanthren (XXXVI) und vor allem 
das sich vom 1.2.5.6-Dibenzanthracen herleitende 
Diol (XXXVII), das in seiner Aktivität fast dem 
natürlichen Oestriol entspricht und die ver- 
schiedensten physiologischen Wirkungen des 
Oestrons auslösen kann [I. W. Cook (31)]. Diese 
Untersuchungen zeigen besonders deutlich, wie 
gering die Spezifität der Follikelhormonwirkung 
ist; sie gewinnen aber ein noch größeres Interesse 
durch den Nachweis einer Beziehung zwischen der 
„Brunst auslösenden‘ und ‚Krebs erzeugenden‘“ 
Wirksamkeit. So gehört gerade der dem oestrogen 
hochwirksamen Diol (XXXVII) zugrunde liegende 
aromatische Kohlenwasserstoff (XXXVIII), das 
1.2.5.6-Dibenzanthracen, zu jenen Krebs erzeugenden 
Kohlenwasserstoffen, die bei Mäusen nach Pinselung 
bösartige Tumoren hervorrufen [KENNAWAY und 
HIEGER 1930 (32)], und das dem Sterinskelett ganz 
nahestehende und aus Gallensäuren zugängliche 
Methylcholanthren (XXXIX) zeigt die carcinogene 
Wirksamkeit besonders ausgeprägt! Durch die hier 
angedeutete Arbeitsrichtung ist eine Brücke von der 
Chemie physiologischer Wachstumsvorgänge zur 
Chemie des ungeordneten Wachstums geschlagen, 
und man vermag nicht vorauszusehen, wie fruchtbar 
sich das hier eroberte Neuland noch erweisen wird. 
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Als „Testikelhormonwirkung‘‘ definieren wir die 
Fähigkeit eines Stoffes, am kastrierten Hahn Kamm- 
wachstum und am kastrierten (oder infantilen) 
Nagetier Wachstum des Genitaltraktes (Vesicular- 
drüse, Prostata, Penis) hervorzubringen. Auch 
diese physiologische Eigenschaft ist vielen Stoffen 
gemeinsam, die sich von den Vertretern der Andro- 
sterongruppe ableiten lassen. In systematischen 
Untersuchungen ist der Einfluß von räumlicher 
Anordnung im Kohlenstoffskelett, von Zahl und 
Lage der Doppelbindungen, von Zahl, Bindungsart 
und Stellung der Sauerstoffatome im Molekül der 
Androsteronderivate auf die physiologische Wirk- 
samkeit als Testikelhormon studiert worden. Dabei 
hat sich ergeben, daß konstitutionelle Änderungen 
sich in der physiologischen Wirksamkeit der Stoffe 
unterschiedlich ausprägen, je nach der Test- 
reaktion, die als Maßstab herangezogen wird; das 
bedeutet demnach, daß die optimalen Bedingungen 
für die Wirkung auf das Kammwachstum durch 
andere konstitutionelle Eigenschaften gegeben 
sind, als etwa die optimalen Bedingungen für die 
Wirkung auf das Samenblasenwachstum, auf die 
Entwicklung der Prostata oder auf die Ausbildung 
irgendeines anderen Merkmals (vgl. Tabelle 6). 
Dieser Befund mag von Bedeutung sein, um uns 
das natürliche Vorkommen mehrerer männlicher 
Prägungsstoffe verständlich zu machen; er ver- 
dient auch bei der therapeutischen Anwendung der 
verschiedenen Präparate große Beachtung. 

Wenn auch durch die künstliche Darstellung 
vieler „männlicher Wirkstoffe‘ gezeigt wurde, daß 
auch die ‚Testikelhormonwirkung‘‘ verhältnis- 
mäßig wenig spezifisch ist, so kann man doch nach 
den bisher vorliegenden Ergebnissen einen Unter- 
schied zur Spezifität der ,, Follikelhormonwirkung“‘ 
feststellen; man gewinnt den Eindruck, daß die 
Aktivität der männlichen Wirkstoffe viel weiter- 
gehend von ihrem chemischen Bau abhängig ist 
als die der weiblichen. So können allein sterische 
Umwandlungen im Molekül des Androsterons seine 
Wirksamkeit völlig zum Verschwinden bringen 
(RuzIcKA 1934) und männliche Prägungsstoffe, die 
sich nicht vom intakten Vierringsystem des Cyclo- 
pentano-perhydrophenanthrens ableiten lassen, 
sind noch nicht aufgefunden worden. In Tabelle 6 
sind einige Verwandte der Androsterongruppe 
mit ihrer physiologischen Wirksamkeit wieder- 
gegeben [nach TSCHERNING (33)]. 

Noch wesentlich spezifischer erscheint uns nach 
den bisherigen Erfahrungen die Wirksamkeit des 
Corpus luteum-Hormons, was schon dadurch zum 
Ausdruck kommt, daß der natürlichen ,,Oestron- 
gruppe‘ und der natürlichen ,,Androsterongruppe“ 
ein einziger Wirkstoff als Gelbkörperhormon gegen- 
übersteht: das Progesteron. Die Spezifitätsunter- 
suchungen am Progesteron haben ergeben, daß 
schon die geringfügigsten Veränderungen am 
Molekülbau dieses Hormons seine Wirksamkeit 
sehr entscheidend beeinflussen und zum Ver- 
schwinden bringen können: so ist Pregnandion 
(XXX) (= Dihydroprogesteron) mit 50 mg, 
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Tabelle 6. Spezifität der Androsteronwirkung!. 


wissenschaften 
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| | 
OH | 
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| 
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| / 
HO” \/ 4 
| H 
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/ 
Andro- H,C 
IN | 250yY 700 I 
standion ERIIN HA | 250y | 700) 3 
| 
oO 
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1 Uber am C,, methylierte Vertreter s. unten Anmerkung ı. * Definition s. Anmerkung zu Tabelle 4. 


Pregnenolon (XXXIII) mit 25 mg, Androstendion 
(XXIV) mit 30 mg ohne jede Wirkung auf die pro- 
liferierte Uterusschleimhaut, und die allein durch 
Verlagerung der Doppelbindung um ı oder 2 C- 
Atome aus Progesteron herzuleitenden Stoffe (XL) 
und (XLI) bringen in der für Progesteron voll 
ausreichenden Menge (1—2 mg) keine Wirksam- 
keitsandeutung hervor (40). Ganz kürzlich haben 
nun KLEIN und PARKES (34) angegeben, daß 
Testosteron und methylierte Derivate vom Typus 
(XLII/XLIII)! in großen Dosen (10—20 mg) 
eine Umwandlung der proliferierten Uterus- 
schleimhaut des infantilen Kaninchens zuwege- 


1 L. Ruzicka und GOLDBERG haben vor kurzem den 
bemerkenswerten Befund mitgeteilt, daß die Ein- 
führung einer Methylgruppe am C,, (Typus XLII und 


bringen sollen; diese besonders überraschend er- 
scheinenden Ergebnisse bedürfen weiterer Nach- 
forschung; sie sind geeignet, unsere Anschauungen 
über die Spezifität des Progesterons auf eine neue 
Basis zu stellen, falls sie sich auch am kastrierten 
Tier eindeutig reproduzieren lassen!. Gegenwärtig 
ist eine starke Zunahme der Spezifität von der 
Oestrongruppe über die Androsterongruppe zum 
Progesteron noch unverkennbar! 


XLIII) die Wirksamkeit als Testikelhormon erhöht; 
danach soll das 17-Methyl-testosteron (XLII) der bisher 
wirksamste männliche Prägungsstoff sein [Helvet. chim. 
Acta 19, 99 (1936)]. 

1 Es ist auffallend, daß gerade hochwirksame männ- 
liche Prägungsstoffe die Reaktionen des Progesterons 
nachahmen können. Da es nicht ausgeschlossen ist, daß 


Heft 35. 
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CH, CH, 
| | 
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Die aufgefundenen chemischen Beziehungen der 
Keimdrüsenhormone zueinander haben eine Reihe 


von stofjwechselphysiologischen Problemen auf- 
geworfen. Angesichts des geringfügigen Unter- 


schieds im chemischen Bau der drei Hormontypen 
haben wir uns zu fragen, ob und unter welchen Be- 
dingungen man mit einem Übergang eines Hormons 


in das andere — und damit einer physiologischen 
Wirksamkeit in die andere — rechnen muß. Eine 
Gegenüberstellung der drei bedeutendsten Wirk- 
stofftypen: CH, 
H,C | 
\ / 
H,¢ 
Corpus luteum-Hormon 
o # / Progesteron 
OH / OH 
Bei H,C | 
\ / \ 
H,C 
/ 
CH, 
> 
oO N F u0/ V/ 


Testikelhormon Testosteron Follikelhormon Oestradiol 
verdeutlicht uns, daß lediglich der Ersatz einer 
CO-CH,-Gruppe durch eine -OH-Gruppe aus dem 
Corpus luteum-Hormon Progesteron den männlichen 
Prägungsstoff Testosteron, die Abspaltung von 
Methan (CH,) aus diesem seinerseits den weiblichen 
Prägungsstoff Oestradiol entstehen läßt. Gering- 


sehr große Dosen dieser Stoffe (über die Hypophyse) 
eine Luteinisierung des Ovars unter Bildung von Pro- 
gesteron hervorrufen, muß der Versuch am kastrierten 
Tier (im Corner-Test) wiederholt werden (vgl. dazu die 
Luteinisierung des Ovariums durch Follikelhormon. 
HoHLwes, Klin. Wschr. 1934, 92). Zusatz bei der Kor- 
rektur: W. HoHLWEG hat inzwischen festgestellt, daß 
500 mg Testosteron im Corner-Test am kastrierten 
Kaninchen ohne jede Wirkung auf die Uterusschleim- 
haut sind. 
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fügiger kann ein Unterschied zwischen physio- 
logisch so unterschiedlich wirkenden Biokataly- 
satoren kaum sein, und es ist wohl nicht zweifel- 
haft, daß Umwandlungen in der angedeuteten 
Richtung im Organismus statthaben können. Wir 
erblicken in diesen und ähnlichen Übergängen 
die Erklärung für die Tatsache, daß männliche und 
weibliche Prägungsstoffe fast stets nebeneinander 
angetroffen werden, daß im Corpus luteum eine 
Fundstätte für das Testikelhormon (STErNaAcr) 
und im Hengstharn eine der ergiebigsten Quellen 
für das Follikelhormon (HAussLEeR, B. ZONDEK) 
Es ist eine wichtige Gegen- 
wartsaufgabe festzustellen, unter welchen (physio- 
logischen oder unphysiologischen) Bedingungen 
solche stofflichen Übergänge unter Änderung der 
physiologischen Wirkung stattfinden können. 

In diesem Zusammenhang ist der Befund von 
Interesse, daß eine größere Zahl von männlichen 
Wirkstoffen (die am kastrierten weiblichen Tier 
ohne Einfluß auf Vagina und Uterus sind) an der 
infantilen, nicht kastrierten weiblichen Ratte die 
Reaktionen des Follikelhormons auslösen, d. h. 
eine frühzeitige Öffnung der Vagina mit an- 
schließender Brunst und Uteruswachstum be- 
wirken können; das gilt nach unseren Befunden (35) 
insbesondere für Testosteron, Dehydro-andro- 
steron und Androstendion, sodann für Iso-andro- 
standiol und einige Derivate dieser Verbindun- 
gen (36). Es darf als wahrscheinlich gelten, daß 
die nur am infantilen weiblichen Nagetier im Sinne 
des Follikelhormons wirksamen männlichen Prä- 
gungsstoffe im Ovarium teilweise in Vertreter der 
Oestrongruppe übergeführt werden. Diese Methode 
erscheint geeignet, Verbindungen auf ihre Ver- 
wendbarkeit als Vorstufen für die Bildung der 
Oestronvertreter zu prüfen. 

Im Rahmen der hier erörterten Problem- 
stellungen haben wir uns gefragt, wie weitgehend 
man den chemischen Bau unserer Wirkstoffe 
überhaupt abwandeln muß, damit eine Umkehr in 
der physiologischen Wirksamkeit auftritt. Einige 
unter diesem Gesichtspunkt gewonnene Er- 
gebnisse sind überraschend und zeigen, wie ent- 
scheidend sich geringfügige konstitutionelle Ände- 
rungen in der physiologischen Wirkungsart aus- 
prägen können: 

Meinem Mitarbeiter B. RIEGEL (37) ist es ge- 
lungen, in das Molekül der höchstwirksamen männ- 
lichen Prägungsstoffe Testosteron bzw. Andro- 
stendion eine weitere Ketogruppe in Konjugation 
zur Doppelbindung einzuführen: 


OH OH 
H,C | H,C | 


H,C | H,C 


¥ N 16) 
Testosteron 


(XLV) 


6-Oxo-Testosteron 


= 
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H,C H,C 
IN AN AN 
H,C | H,C 
AN 
>» 
/ \ 
oO N 
4*-Androstendion ¢ o 


(XLVI) 6-Oxo-Androstendion 9 

Bei diesem Ubergang des Testosterons bzw. 
Androstendions zu 6-Oxo-testosteron (XLV) bzw. 
6-Oxo-androstendion (XLVI) verschwinden die Testi- 
kelhormonwirkungen praktisch vollständig; während 
die Ausgangsstoffe in y-Werten Hahnenkamm und 
Genitaltrakt beeinflussen, sind ihre 6-Oxo-derivate 
mit einer Gesamtdosis von 4 bzw. 16 mg noch ohne 
Einwirkung auf das Wachstum des Hahnenkamms 
bzw. der Vesikulardriise. Dafiir tritt aber eine ein- 
deutige Follikelhormonwirkung auf: beide 6-Oxo- 
derivate lösen bereits mit 4 x 500 y an 50—60% 
der als Versuchstiere benutzten kastrierten weib- 
lichen Mäuse die Vollbrunstreaktion aus! 

Fast noch überraschender erscheint der kürzlich 
von meinem Mitarbeiter DANNENBERG (38) er- 
hobene Befund, daß eine ähnliche Umkehr der 
physiologischen Wirkungen erzielt wird, wenn man 
in den männlichen Prägungsstoff Androstandion 
eine Doppelbindung in die A 1,2-Stellung einführt: 


H,¢ 

| 

H,¢ H,¢ | 

/ 
rs) o N 
Androstandion $ (XLVII) 4A!-Androstendion 9 


Dieser Übergang ist besonders bemerkenswert, 
wenn man sich an die Bedeutung des A 4,5-Andro- 
stendions (XXIV) erinnert; während im 4 4,5- 
Androstendion (XXIV) ein hochwirksamer männ- 
licher Prägungsstoff vorliegt, bewirkt das A 1,2- 
Androstendion (XLVII) mit 4x 500 y an der ka- 
strierten weiblichen Maus Vollbrunst, ist dagegen 
mit 4 mg noch ohne Wachstumswirkung auf den 
Hahnenkamm. In diesem Beispiel unterscheiden 
sich demnach männlicher und weiblicher Wirkstofj 
lediglich durch die Lage der Doppelbindung im 
Ring I voneinander. Es ist zu erwarten, daß die 
Fortsetzung dieser Untersuchungen uns weitere 
überraschende Beispiele ähnlicher Art kennen 
lehren wird; dabei bleibt abzuwarten, wie weit- 
gehend solche Befunde auch von stoffwechsel- 
physiologischer Bedeutung sein werden. 
Angesichts der geschilderten Ergebnisse mußte 
man an die Möglichkeit denken, daß es Stoffe 
geben kann, die Follikel- und Testikelhormon- 
wirkungen in sich vereinen, d. h. am kastrierten 
weiblichen Tier die Funktionen des weiblichen, am 
kastrierten männlichen Tier die Funktionen des 
männlichen Prägungsstoffes übernehmen können. 
Wir haben im Rahmen unserer Spezifitätsunter- 
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suchungen seit 2 Jahren eine große Zahl von Hor- 
monderivaten, die uns in ihrem Bau zwischen der 
Oestron- und Androsterongruppe zu stehen schie- 
nen, nach beiden physiologischen Richtungen ge- 
prüft!, aber zunächst immer nur die eine oder 
andere Aktivität verwirklicht gefunden. Im Herbst 
des letzten Jahres (39) wurde aber zum erstenmal 
ein Stoff von bisexuellen Prägungseigenschaften auf- 
gefunden! Das durch Reduktion von Dehydroandro- 
steron entstehende Androstendiol (XLVIII) verei- 


oO OH 
H,C H,C | 
H,C H,C 
X 
>» 
HO/ HO/ 4 V 
Dehydroandrosteron $ (XLVIII) Androstendiol $ 2 


nigt in sich männliche und weibliche Prägungseigen- 
schaften; es bewirkt mit 1 x 1,25 mg oder 4x 150 y 
Vollbrunst an der kastrierten Maus, mit 2x 1,3 mg 
ein Wachstum des Kapaunenkammes um 20%, es 
vermag sowohl den männlichen Genitaltrakt, wie 
den Uterus zur Entwicklung anzuregen?. Diese Ent- 
deckung der Überschneidung zweier Hormonwir- 
kungen an einem Stoff, der den natürlich vorkom- 
menden Keimdrüsenhormonen genetisch äußerst 
nahesteht und dessen Auftreten im Organismus 
durchaus im Bereich des Möglichen liegt, erscheint 
uns nach mehrfacher Richtung von ganz besonderer 
Bedeutung und regt zu vielen neuen Versuchen an. 


VII. 

Nachdem die chemische Konstitution der 
Keimdrüsenhormone feststeht und ihre physio- 
logisch-chemischen Beziehungen zueinander in 
steigendem Maße einer Klärung entgegengehen, 
wird man auch die Frage nach der Genese der 
Keimdrüsenhormone, nach ihrer Entstehung im 
Organismus, experimentell angehen können. Der 
chemische Bau der Keimdrüsenhormone macht es 
wahrscheinlich, daß sie durch Abwandlung der 
Sterine gebildet werden. Auf Grund der bisher 
vorliegenden Erfahrungen sind die aus der Über- 
sichtstabelle 7 ersichtlichen Übergänge des Chole- 
sterins in Sexualhormone zwanglos verständlich; 
— wieweit sie im Organismus wirklich statthaben, 
unter welchen Bedingungen und an welchem Ort 
sie ablaufen und durch welche Faktoren sie sinn- 
gemäß gesteuert oder pathologisch gestört werden, 
sind die Fragestellungen, die der Lösung harren. 
1 Zu diesen Untersuchungen hatte uns die Ent- 
deckung des Dehydro-androsterons (XIII) angeregt; da 
dieses Hormon der erste Stoff war, der in seinem Sätti- 
gungsgrad zwischen Androsteron und Oestron steht, 
hatte ich anläßlich seiner Auffindung auf die Möglich- 
keit des Vorliegens eines bisexuellen Prägungsstoffes hin- 
gewiesen. (Verh. Ges. inn. Med. 46, 276. Wiesbaden 1934.) 

2 E. TscHopr hat kürzlich mitgeteilt, daß auch das 
homologe 17-Methyl-androstendiol ein bisexueller Prä- 
gungsstoff ist. (Ar. Pharm. et Ther. 1936, 52, 383.) 
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Tabelle 7. Die Beziehungen der Keimdrüsenhormone zum Cholesterin. 
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Die Variabilität der Virulenz und der biologischen Spezialisation bei dem Erreger 
der Kartoffelkrautfäule, Phytophthora infestans'. 


Von K. O. MÜLLER, Berlin. 


Die Erforschung der ‚biologischen Speziali- 
sation‘ bei auf Pflanzen schmarotzenden Parasiten 
ist ein Arbeitsgebiet, das seit mehr als 20 Jahren 
zahlreiche Phytopathologen und Genetiker in An- 
spruch nimmt. Nahm man früher an, daß sich die 
einzelnen Vertreter einer wohldefinierten ‚guten 
Spezies‘ in ihrem parasitologischen Verhalten 
gleich verhalten, so weiß man heute, daß diese 
Eigenschaft unabhängig von den rein morphologi- 
schen und zur Kennzeichnung der Spezies maß- 
gebenden Merkmalen variieren kann. Man gelangte 
so zu dem Begriff der „biologischen Rasse‘‘ und 
der „biologischen Spezialisation‘‘ und verstand dar- 
unter die Tatsache, daß sich Linien einer und der- 
selben ,,guten‘‘ Spezies in ihrer Aggressivität ganz 
verschieden gegenüber den einzelnen Varietäten 
oder Arten des in Frage kommenden Wirtskreises 
verhalten. 

Während für die Rost- und Brandpilze des Ge- 
treides, für den Erreger der Brennfleckenkrank- 
heit der Bohne (Colletotrichum Lindemuthianum) 
und viele anderen Parasiten die Existenz ,,biolo- 
gischer Rassen‘ schon seit längerer Zeit eine be- 
wiesene Tatsache ist, waren die Verhältnisse für 
den Erreger der Kartoffelkraut- und Knollenbraun- 
fäule (Phytophthora infestans) bis vor kurzem noch 
völlig ungeklärt. Da es den dem ganzen Gebiete 


fernerstehenden Leser interessieren dürfte, wie es 
auch bei diesem Parasiten zur Feststellung bio- 

' Vortrag, gehalten auf dem VI. Internationalen 
Botanischen Kongreß, Amsterdam 1935. 


logischer Rassen kam, sei einiges zur Vorgeschichte 
unserer Untersuchungen mitgeteilt. 

Im Jahre 1923 hatte Verfasser an Freiland- 
kulturen des Broıtıschen Kartoffelsortiments! 
festgestellt, daß unter den in Südamerika ver- 
breiteten Primitivformen der Kartoffel u. a. auch 
solche zu finden sind, die sich durch eine relativ 
hohe Krautfäulewiderstandsfähigkeit auszeichnen. 
Vergleichende Infektionsversuche an Gewächshaus- 
pflanzen bestätigten die Feldbeobachtungen. Außer- 
dem konnte nachgewiesen werden, daß die Kraut- 
fäuleresistenz der Primitivformen nichts mit der 
jedem Kartoffelzüchter bekannten Scheinresistenz 
spätreifer Kultursorten zu tun hat, welche ledig- 
lich in dem besonderen Entwicklungsrhythmus 
dieser Sorten begründet liegt. Dieses Ergebnis war 
für die züchterische Praxis um so wertvoller, als 
bei Prüfung aller für uns erreichbaren Kultursorten 
keine Form aufzufinden war, die sich als wirklich 
krautfäulefest erwiesen hätte. Da sich ferner in den 
von mir unternommenen Kreuzungsversuchen die 
Widerstandsfähigkeit der südamerikanischen Pri- 
mitivformen als eine nur auf wenigen Kernfaktoren 
beruhende Eigenschaft herausstellte und die Ver- 


1 Dieses Sortiment bestand aus Nachkömmlingen 
südamerikanischer Primitivformen (zum Teil un- 
bekannter Herkunft) und deren Bastarden mit mittel- 
europäischen Kultursorten, die Herr Oberreg.-Rat a. D. 
Dr. J. Broıtı, mein Vorgänger an der Biologischen 
Reichsanstalt, während der Jahre 1919—1922 her- 
gestellt hatte. 
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bindung ‚‚widerstandsfähig‘‘ x „anfällig‘‘ und um- 
gekehrt einen hohen Anteil resistenter Bastarde 
lieferte, wurden in den Jahren 1926 bis 1932 durch 
Rückkreuzung der krautfäulefesten F,-Formen 
mit Kultursorten mehrere Hunderttausend wider- 
standsfähiger Sämlinge angezogen. An dieser Ar- 
beit beteiligten sich in dankenswerter Weise meh- 
rere deutsche Kartoffelzüchter, so daß es in ver- 
hältnismäßig kurzer Zeit gelang, Sorten zu züchten, 
die sowohl die Krautfäuleresistenz der südamerika- 
nischen Primitivsorten als auch die besonderen 
Werteigenschaften unserer mitteleuropäischen Kul- 
turkartoffel besaßen. Somit schien mit Hilfe dieser 
„W-Sorten‘‘ das seit ungefähr 100 Jahren von den 
verschiedensten Kartoffelzüchtern angestrebte Ziel, 
die Züchtung von krautfäuleresistenten Kartoffel- 
sorten, erreicht zu sein. Man konnte die Lage um 
so hoffnungsvoller beurteilen, als wir glaubten, 
keine Komplikation der Arbeit durch die biolo- 
gische Spezialisation des Erregers befürchten zu 
müssen. Denn 1926/27 hatten wir unter 12 Phyto- 
phthoraproben, die aus verschiedenen Gegen- 
den Mitteleuropas stammten, keine Form gefun- 
den, die imstande gewesen wäre, das Laub unserer 
W-Sorten anzugreifen. 

Die an diese Zuchtergebnisse geknüpften Hoff- 
nungen sollten sich jedoch als trügerisch erweisen. 
Im Friihherbst 1932 meldete der Leiter eines 
großen Saatzuchtbetriebes in Hinterpommern, daß 
auf seinen Zuchtfeldern unerwartet die W-Sorten 
sehr stark unter der Krautfäule gelitten hätten. 
Der erste Eindruck an Ort und Stelle deutete dar- 
auf hin, daß eine neue auf den W-Sorten hoch- 
virulente Phytophthoraform am Werke gewesen 
war. Die sofort unternommenen Infektions- 
versuche brachten folgendes Ergebnis: 


Tabelle 1. 


Verhalten des Pilzes auf 


Stammesbezeichnung 
W-Sorten 


Kultursorten 


Laub: + L: — 
A (alter Stamm) { Knolle: IV. | K: I—III 
j Laub: + L: + 
5 (neuer Stamm). - - || IV | K: IV 


+: Das Laub wird befallen. 

—: Das Laub wird nicht befallen. 

I: Der Pilz dringt nur wenige Zellschichten tief in 
das Parenchym der Kartoffelknolle ein, stirbt 
dann ab. 

II: Der Pilz durchwuchert auf beträchtliche Strecken 
das Knollengewebe, stirbt dann ab. 


III: Die Knolle wird vom Pilz vollkommen durch- 
wuchert, doch gelangt dieser nur spärlich zur Fruk- 
tifikation. 

IV: Entwicklung des Pilzes ist normal, reichliche 
Fruktifikation. 


Weiterhin zeigte sich in ausgedehnten Kultur- 
versuchen, daß sich die beiden Stämme in ihrem 
Verhalten gegenüber den W-Sorten nicht änder- 
ten, gleichgültig, ob man sie auf toten oder leben- 
den Nährsubstraten weiterzog. Im Hinblick auf 


die Hartnäckigkeit, mit der die beiden Stämme ihr 
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ursprüngliches Verhalten gegenüber den W- und 
Kultursorten bewahrten, trugen wir bald keine Be- 
denken mehr, den alten (A) und den neuen (S) 
Stamm als verschiedene ‚biologische Rassen‘ der 
Spezies Phytophthora infestans zu bezeichnen. 

Schon bald nach der Entdeckung der S-Rasse 
wurden Untersuchungen über die geographische 
Verbreitung der beiden Rassen in Deutschland in 
die Wege geleitet. Das Ergebnis läßt sich mit 
folgenden Worten (s. hierzu Figur) zusammen- 
fassen: 

Die alte Rasse (A) besitzt in Mitteleuropa ein 
geschlossenes Verbreitungsgebiet. In dieses ein- 
gebettet liegen die Seuchenherde der S-Rasse, die 
nur dort nachgewiesen wurden, wo man schon seit 
längerer Zeit die W-Sorten angebaut hatte. Zur Zeit 
sind uns 7 Seuchenherde der S-Rasse bekannt, und 
zwar aus folgenden Teilen des Reiches: Hinter- 
pommern (4 Herde), Brandenburg (1), Hessen (1) 
und Bayern (2). Aus der isolierten Lage und in 
Rücksicht auf andere wichtige Momente ist zu 
schließen, daß zwischen den räumlich weiter ent- 
fernten Herden keine unmittelbaren genetischen 
Beziehungen bestehen!, 

Offenbar beherrscht auch in den 
schen Gebieten die A-Rasse das Feld. Hierauf 
lassen die Untersuchungsergebnisse an Phyto- 
phthorastämmen, die ich aus Holland, Dänemark 
und England eingeschickt bekam, weiterhin die 
Erfahrungen, die ausländische Forscher (Süd- 
amerika, Japan und Australien) in Feldversuchen 
mit den hier gezüchteten W-Rassen gewonnen 
haben, und zuletzt die Ergebnisse der Resistenz- 
prüfungen schließen, die ich an den freundlicher- 
weise von Herrn Prof. Reppick, Ithaca USA., ein- 
geschickten Bastarden zwischen Solanum demissum 
und S. tuberosum vornahm (s. hierzu weiter 
unten). 

Gibt es außer A und S noch weitere biologische 
Rassen des Krautfäuleerregers? Diese Frage ist zu 
bejahen. Nach den kürzlich erschienenen Unter- 
suchungen eines meiner Schüler, RÖDER, tritt bei 
der Tomate außer der A- noch eine mit ,,T be- 
nannte Rasse auf, die auf dieser Kulturpflanze eine 
bedeutend höhere Virulenz als die A- und S-Rasse 
entfaltet. Dagegen verhält sie sich auf der Kar- 
toffel (einschl. der W-Sorten) nicht anders als die 
A-Rasse. Hiermit wird die Feststellung von 
MELHUs, GIDpINGS und BERG bestätigt, nach 
denen auf der Tomate mitunter Stämme auftreten, 
die auf dieser Pflanze eine bedeutend höhere Aggres- 
sivität entfalten als Linien, die von der Kartoffel 
isoliert worden sind. Weiterhin wurde noch von 
Scuick, Müncheberg, auf Demissum - Tubero- 


außerdeut- 


1 Dazu kommt noch ein in Admont/Steiermark auf- 
gefundener Herd. Allerdings läßt sich hierüber, da die 
Untersuchungen noch laufen, nichts Abschließendes 
sagen. Doch möchte ich nicht verfehlen, an dieser Stelle 
den Herren der Bundesanstalt für Pflanzenschutz in 
Wien, die mir bei diesen Arbeiten behilflich gewesen 
sind, für die zuteilgewordene Unterstützung meinen 
herzlichsten Dank auszusprechen. 
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sumbastarden eine Form gefunden, die, mit den 
anderen Rassen nicht identisch, von uns als Mü- 
Rasse bezeichnet worden ist. Wohl vermag diese 
Rasse wie die anderen (A, S und T) die gewöhn- 
lichen Kultursorten anzugreifen, auch unterschei- 
det sie sich nicht von A bzw. T, wenn wir sie nur 
auf den W-Sorten oder der Tomate prüfen, doch 
zeigt sie ein sowohl von S wie A und T abweichen- 
des Verhalten, wenn wir sie auf ganz bestimmte 
Varietäten des Solanum demissum' übertragen. 
Da sich diese mit zahlreichen + resistenten 
Varietäten vertretene Spezies leicht mit der euro- 
päischen Kulturkartoffel kreuzen läßt und daher zur 


[ Die Natur- 
wissenschaften 


Phytophthorarassen angegriffen werden können. 
Andererseits gibt es auch solche, die von allen 
4 Rassen befallen werden. Besonders wichtig für 
unsere Fragestellung ist aber das Verhalten der 
Demissumform R 521. Diese ist nur für die Mü- 
Rasse empfinglich; gegenüber den anderen Rassen 
ist sie widerstandsfähig: Hieraus folgt, daß die 
Mü-Rasse weder mit A noch mit S oder T iden- 
tisch ist. 

Nachdem das Vorkommen different speziali- 


O A=ARasse (m.norm. Aggressivitat) 
® » (m.relhoher ) 
® T- » 
@s- 


Die geographische Verteilung der im Reich gesammelten und bis 1935 untersuchten Phytophthorastämme. 


Ziichtung S-resistenter Kartoffelsorten geeignet sein 

dürfte, sei hierauf noch etwas näher eingegangen: 

Tabelle 2. Das Verhalten von einigen Demissum- 
formen gegenüber den 4 Phytophthorarassen. 


Bezeichnung A T Mi s 
L 519/3 
R 321 
Rss... 
: Es tritt Befall ein. Befall bleibt aus. 


Wie Tabelle 2 lehrt, gibt es Demissumformen, 
die von keiner der bisher bekanntgewordenen 

! Solanum demissum ist eine formenreiche, in Mittel- 
amerika beheimatete Wildspezies. 


sierter Rassen bei Phytophthora infestans erwiesen 
war, lag es nahe, das Verhalten der einzelnen Ras- 
sen unter den verschiedensten Kulturbedingungen 
zu prüfen. Folgende Fragen waren zu klären: 

1. Kann durch Dauerkultur einer S- bzw. 
A-Linie auf den verschiedenen Formenkreisen der 
Kartoffel eine Anderung in der Aggressivitat der 
beiden Rassen erzwungen werden? 

2. Falls eine solche Anderung eintritt, wie lange 
bleibt sie erhalten, wenn die Wirkung des ,,In- 
duktionsfaktors‘‘ aufgehoben wird? 

Zunächst waren diese Untersuchungen auf die 
Klärung der Frage gerichtet, ob auf experimen- 
tellem Wege die Überführung von A in S bzw. um- 
gekehrt möglich ist. Bisher haben diese Unter- 
suchungen nur negative Ergebnisse gebracht. Doch 
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sei ein Dauerkulturversuch geschildert, der in mehr 
als einer Hinsicht interessante Ausblicke gewährt. 

Diesem Versuch lag ursprünglich folgender Ge- 
dankengang zugrunde: Unter Berufung auf die 
Lamarckistische Evolutionstheorie könnte man 
die Hypothese gelten lassen, der S-Stamm wäre 
weiter nichts als ein A-Stamm, dessen Aggressivität 
durch ‚Anpassung‘ eine derartige Höhe erreicht 
hat, daß er auch die hochresistenten W-Sorten an- 
zugreifen vermag. Zwei Tatsachen sprachen auf 
den ersten Blick zugunsten dieser Auffassung: 

1. Bis jetzt ist der S-Stamm nur an Stellen ge- 
funden worden, wo seit längerer Zeit W-Sorten 
kultiviert worden sind. Diese Tatsache könnte man 
als Beleg für eine Induktionswirkung der W-Sorten 
bzw. für eine „direkte Anpassung‘ des A-Stammes 
an die W-Sorten in Anspruch nehmen. 

2. Wie schon seit längerer Zeit bekannt 
(MÜLLER), kann auch auf dem Laub der W-Sorten 
der A-Stamm gelegentlich zur Fruktifikation ge- 
langen, wenn die Stauden kurz vor ihrer natür- 
lichen Abreife stehen. Es gelangt also bisweilen 
der A-Stamm auf dem Laub der W-Sorten zur Ent- 
wicklung; infolgedessen ist die direkte Beeinflus- 
sung eines A-Stammes seitens der W-Sorten im 
Sinne der Hypothese nicht ausgeschlossen. 

Die Gunst des Objektes gestattete, diese Hypo- 
these auf ihre Brauchbarkeit nachzuprüfen: Die 
W-Sorten, die durch eine hohe Laubresistenz gegen- 
über dem A-Stamm ausgezeichnet sind, stellen, wie 
bereits erwähnt, in bezug auf die Knollenresistenz 
keine einheitliche Gruppe dar. Es gibt W-Sorten 
(W,), deren Knollen von dem A-Stamm noch voll- 
kommen durchwuchert werden, doch gelangt der 
Parasit nur zu spärlicher Fruktifikation (Reak- 
tionsmodus III, s. Tabelle ı). Diese genügt aber, 
um den Parasiten auf frische Knollen zu über- 
tragen und so ihn mehrere Generationen hindurch 
auf W-Sorten zu erhalten. Sollte nun der S-Stamm 
weiter nichts als ein an die W-Sorten ‚‚angepaßter‘‘ 
A-Stamm sein, so müßte es gelingen, durch Dauer- 
kultur auf Knollen einer W,-Sorte die Aggressivität 
des A-Stammes bis zu einer dem S-Stamm ent- 
sprechenden Höhe zu steigern. Dieser Versuch 
wurde bislang 5mal unternommen. In einem Fall 
geiang es sogar, den Parasiten über ıı Generationen 
hinwegzubringen. Stets war jedoch das Ergebnis 
dieser Versuche negativ; von einer Virulenzsteige- 
rung war nichts festzustellen. Im Gegenteil, den 
kürzeren zog hierbei der Pilz, dessen Entwicklungs- 
freudigkeit mit jeder Übertragung geringer wurde, 
bis er endlich zugrunde ging. Es wurde also statt einer 
Aggressivitätssteigerung eine Schwächung des Para- 
siten erzielt, ein Ergebnis, an dem jeder Erklärungs- 
versuch auf dem Grunde Lamarckistischer Vor- 
stellungen scheitern muß. 

Wenn auch bis jetzt bei den eingehender unter- 
suchten Phytophthorarassen keine Änderung be- 
züglich ihrer biologischen Spezialisation erzwungen 
werden konnte, so würde doch die Annahme fehl- 
gehen, daß die Wirtspflanze gänzlich ohne Einfluß 
auf das parasitische Verhalten des Pilzes wäre. 
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Dies zeigten u. a. folgende Untersuchungen: Seit 
Ende 1932 kultiviere ich eine Einsporangienlinie 
der S-Rasse ausschließlich auf Kultursorten 
(K-Reihe), ursprünglich mit dem Ziel, durch 
Dauerkultur auf gewöhnlichen Kultursorten die 
S-Rasse von den W-Sorten zu ‚‚entwöhnen‘. Als Kon- 
trolle wurde gleichzeitig dieselbe Linie auf W-Sorten 
weitergeführt (W-Reihe). Die Übertragungen auf 
neue Knollen erfolgten stets zur gleichen Zeit, als 
Infektionsmaterial wurden immer Sporangien be- 
nutzt. Da eine Verunreinigung der Kulturen durch 
Hinzutreten ‚‚wilder‘‘ Phytophthorakeime aus der 
Luft unbedingt vermieden werden mußte, wurden 
die Versuche bei strengster räumlicher Isolation 
durchgeführt. Es wurden im ganzen 148 Genera- 
tionen angezogen. Fortlaufende Beobachtungen 
zeigten nun, daß bei der K-Reihe allmählich eine 
Vitalitätsschwächung Platz griff, ähnlich der, die 
wir für die A-Rasse bei Kultur auf den W,-Rassen 
geschildert hatten. Der Unterschied bestand nur 
darin, daß sich bei der W-Rasse der Vitalitäts- 
rückgang auf den Kultursorten bedeutend lang- 
samer als bei der A-Rasse auf den W,-Knollen 
vollzog: Zwischen der 40. und 50. Generation war 
in den Kulturversuchen zunächst weiter nichts als 
eine Verlängerung der Inkubationszeit um etwa 
24 Stunden festzustellen; gleichzeitig machte sich 
allerdings ein Rückgang in der Wüchsigkeit des 
Luftmycels geltend. Im Laufe weiterer 50 Gene- 
rationen war aber die Entwicklungsfreudigkeit 
schon so weit gesunken, daß zeitweise kaum noch 
genügend keimfähiges Sporangienmaterial zur Er- 
haltung der K-Reihe geerntet werden konnte, weil 
die Sporangien zum größten Teil überhaupt nicht 
mehr zur Keimung, geschweige denn zur Zoo- 
sporenbildung gelangten. Ein ganz anderes Ver- 
halten zeigte die W-Reihe. Bei dieser war die Ent- 
wicklung des Pilzes bis zur 146. Generation gleich- 
mäßig gut. Wenigstens war bislang kein ins Auge 
fallender Vitalitätsrückgang zu beobachten. 

Nach diesen Beobachtungen können also ,,nor- 
mal anfällige Sorten auf den Parasiten einen 
vitalitätsmindernden Einfluß ausüben, der um so 
größer wird, je länger der Pilz auf ihnen gehalten 
wird; ferner zeigt die bis jetzt relativ gute Entwick- 
lung des Pilzes bei der Kontrollkultur, daß zwischen 
den einzelnen Sorten spezifische Unterschiede in der 
Wirkungsintensität bestehen müssen. 

Eine genauere Analyse der W- und K-Reihe 
mit Hilfe von Einsporangien-Isolationen brachte 
das wichtige Ergebnis, daß jede der beiden Reihen 
im Laufe der jahrelangen Kultur in ein „Bündel“ 
von Linien verschiedener Vitalität ,,aufgespalten‘‘? 
war. Am deutlichsten zeigte sich dies an den 
Werten, die für die Fähigkeit der Zoosporenbildung 
gewonnen wurden (s. Tabelle 3). Entsprechende 
Unterschiede ergaben sich für die Inkubationszeit 
der einzelnen Linien und für die Wachstums- 
geschwindigkeit im Innern der Kartoffelknolle. 
Hierbei zeigte sich, daß die Fähigkeit der Sporangien 

1 Es handelt sich selbstverständlich nicht um eine 
Mendelspaltung. 
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Tabelle 3. Verhalten von 17 Einsporangien- 

Linien der W-Reihe in bezug aufdie Fähigkeit, 

Zoosporen zu entwickeln (ausgedrückt in Hundert- 
teilen zoosporenbildender Sporangien’). 


Linien- | 
Nr. ı 2 3 4 5 6 7 8 91011121314151617 

ZK- | 
Wert 55/75 76 4932 72 52.62/61 556190 18 42/29 83 56 
M = 57 + 3,9%. 


Verhalten von 9 Einsporangien-Linien der 
K-Reihe. 
Linien- | | 
Nr. I 2 3 4 3 6 7 8 9 
ZK- | 


Wert 23 | 18 | 21 8 | 13 | 32 | 24 | 42 | 11 
M 2I + 3,0%. 


zur Zoosporenbildung in erster Reihe gelitten 
hatte. Die Inkubationszeit und die Entwicklungs- 
geschwindigkeit des vegetativen Mycels waren erst 
in zweiter Reihe beeinflußt worden. 

Wie das Verhalten der einzelnen Linien der 
K-Reihe nach Übertragung auf W-Sorten lehrte, 
ist der Zustand der Vitalitätsschwächung ziemlich 
fest induziert. Bei diesen Untersuchungen war es 
gleichgültig, ob der Pilz durch Mycelstecklinge, 
Sporangien oder Zoosporen auf die W-Sorten über- 
tragen und weitergezüchtet wurde. Allerdings 
handelt es sich nicht um einen endgültig fixierten, 
irreversiblen Zustand. Denn bringen wir eine stark 
geschwächte Linie der K-Reihe auf W-Sorten zur 
Entwicklung, so kann (muß nicht) eine ,,Ge- 
sundung‘‘ des Pilzes eintreten. Doch vollzieht 
sich die Erholung nur sehr langsam. Viel schneller 
tritt sie ein, wenn wir nicht Einsporangienmycelien, 
sondern Ramschaussaaten und für die Übertragung 
des Parasiten keine Sporangien-, sondern Zoo- 
sporensuspensionen benutzen. Diese Steigerung 
der Vitalität beruht aber weniger auf einer ,,Er- 
holung‘‘ der einzelnen Linien, als auf einer reinen 
Selektionswirkung; denn bei Benutzung von Zoo- 
sporensuspensionen werden ja diejenigen Linien 
in besonderem Maße bevorzugt, die sich durch 
einen relativ hohen ZK-Wert auszeichnen. 

Ungeachtet dessen, daß durch bestimmte Kul- 
turmaßnahmen eine Vitalitätsschwächung bzw. 
-erhöhung herbeizuführen war, blieb bis jetzt die 
ursprüngliche ‚„Grundhaltung‘‘ der einzelnen Ras- 
sen bezüglich ihrer biologischen Spezialisation 
vollkommen gewahrt. Eine Änderung in dem Sinne, 
daß eine Linie nach der „„Behandlung‘‘ Formen be- 
fiel, die sie vorher nicht besiedeln konnte, war also 
in keinem Fall festzustellen. 

Diese unter kontrollierten Kulturbedingungen 
gewonnenen Ergebnisse decken sich in schönster 
Weise mit den Beobachtungen an Phytophthora- 
stämmen, die wir im vergangenen Jahre von Frei- 
landpflanzen isolierten und sofort auf ihre Virulenz 
und Vitalität untersuchten. Es ergaben sich bei 

! Von jeder Probe wurden mindestens 300 Sporangien 
ausgezählt 
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14 in Schlesien und in der Grenzmark isolierten 
A-Stämmen ganz erhebliche Unterschiede in den 
ZK-Werten. Diese Differenzen hielten sich über 
lange Zeitspannen hinweg. Hiernach ist auch in 
der freien Natur der Parasit in verschiedenen und 
ziemlich fest fixierten ‚Zuständen‘ vertreten. Welche 
Bedeutung diese Tatsache für die Epidemiologie der 
Phytophthorakrankheit besitzt, bleibt abzuwarten. 

Zum Schluß seien noch einige Fragen von all- 
gemeiner Bedeutung angeschnitten: 

Wie schon dargelegt, hat die LamArckistische 
Evolutionstheorie versagt, um die enge Bindung 
der S-Rasse an die W-Sorten zu erklären. Offen- 
bar handelt es sich bei dem scheinbar plötzlichen 
Auftreten der S-Rasse auf den W-Sorten um weiter 
nichts als um eine reine Selektionswirkung seitens 
der Wirtspflanze. Daß die S-Rasse noch nicht in 
größerer Entfernung von W-Rassenbeständen er- 
mittelt worden ist, würde sich daraus erklären, 
daß S in nur ganz geringer Anzahl vertreten ist. 
Solange nur die für A anfälligen Kultursorten an- 
gebaut werden, erhält sich das gegebene Mengen- 
verhältnis zwischen A und S. Es ändert sich aber, 
wenn die S-Rasse auf W-Sorten trifft. Auf diesen 
kann sie sich vermehren, ohne den zur Verfügung 
stehenden Lebensraum mit der A-Rasse, die zur 
Zeit in Mitteleuropa das Feld beherrscht, teilen zu 
müssen. Schließlich reichert sie sich derartig an, 
daß der Befall einer W-Sorte nicht mehr hinter 
dem einer gewöhnlichen Kultursorte zurücksteht, 
Nicht ausgeschlossen ist, daß bei Kultursorten 
noch eine Gegenselektion zugunsten der A-Rasse 
wirksam ist. Hierauf deutet einmal die Beob- 
achtung hin, daß mit Aufgabe des W-Sortenanbaus 
die S-Rasse nach einiger Zeit wieder verschwinden 
kann, und zum anderen die Tatsache, daß die 
Dauerkultur auf Knollen von Kultursorten zu 
einer Vitalitätsminderung der S-Rasse führt. 

Der Versuch, die bisher gesammelten Erfah- 
rungen und Tatsachen nur unter Zuhilfenahme der 
Selektionstheorie zu erklären, hat den großen Vor- 
teil, daß wir auf die noch völlig in der Luft hängende 
„Anpassungs- oder Gewöhnungstheorie‘‘ verzich- 
ten können und nur voraussetzen, daß entweder 
die S-Rasse von jeher in feiner Verteilung über den 
mitteleuropäischen Raum verbreitet gewesen ist, 
oder daß die A-Rasse, gleichgültig, ob sie auf 
W-Sorten stößt oder nicht, die Fähigkeit besitzt, 
von A in S zu mutieren. Gegen die letztere An- 
nahme scheint mir allerdings die hohe Konstanz 
der biologischen Spezialisation zu sprechen, die wir 
in unseren Kulturversuchen kennengelernt haben. 
Es wird die Zukunft lehren müssen, welche der 
gemachten Voraussetzungen den Tatsachen ent- 
spricht. 

Eine andere, das genetische Gebiet streifende 
Frage ist, ob die Unterschiede in der ,,Grund- 
haltung‘ der 4 isolierten Rassen durch geno- 
typische Differenzen bedingt sind. Leider befinden 
wir uns hier in der gleichen Zwangslage wie die 
Bakteriologen. Ihnen wie uns fehlen die Voraus- 
setzungen zur Durchführung des Kreuzungsexperi- 
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mentes, um die genotypische Fundierung der beob- 
achteten Rassenunterschiede nachweisen zu kön- 
nen. Dagegen sind die durch die Wirtspflanze in- 
duzierten Vitalitätsdepressionen im Hinblick auf 
die Erfahrungen, die man bei anderen leichter zu 
meisternden Objekten gesammelt hat, zweifellos 
als Dauermodifikationen aufzufassen. Als rassen- 
spezifisch hätte also die ‚innere Organisation‘ 
einer biologischen Rasse nur insoweit zu gelten, als 
sie darüber entscheidet, welche Genotypen des für 
Phytophthora infestans in Frage kommenden Wirts- 
kreises besiedelt werden können. Die durch äußere 
Faktoren induzierten Vitalitätsmodifikationen be- 
sitzen dagegen einen anderen Charakter. Sie sind 
lediglich für die Intensität maßgebend, mit welcher 
der Parasit auf der für die betreffende Rasse mehr 
oder weniger anfälligen Wirtspflanze sein Zer- 
störungswerk vollbringt. Hiernach wäre es also 
verfehlt, jeden Virulenz- und Vitalitätsunterschied 
als Rassenunterschied werten zu wollen; dies gilt 
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nicht nur für ältere Laboratoriumskulturen, sondern 
auch, wie schon gezeigt, für frisch von Freiland- 
pflanzen isolierte Phytophthorastämme, bei denen 
wir ja erhebliche Differenzen in der Fähigkeit der 
Zoosporenbildung festgestellt hatten. 

Ferner zeigen die mitgeteilten Befunde aufs 
neue, daß der Wirt in seinem Zusammenleben mit 
dem Parasiten keinesfalls eine nur passive Rolle 
spielt. Wie der Parasit über das Schicksal der 
Wirtspflanze, so bestimmt auch die Wirtspflanze 
über das des Parasiten, und zwar in zweifacher 
Hinsicht: Einmal kann, wie die Erfahrungen mit 
den W-Sorten bei feldmäßiger Kultur gelehrt 
haben, der Anbau von Sorten, die gegenüber einer 
weitverbreiteten Rasse widerstandsfähig sind, zu 
einer regelrechten rassischen Umschichtung der 
Parasitenpopulation führen. Zum anderen kann 
aber noch eine nachhaltige Virulenzschwächung 
des Parasiten hinzutreten, wenn dieser auf Sorten 
stößt, die ihm nur bedingt „zusagen“. 


Kurze Originalmitteilungen. 
Für die kurzen Originalmitteilungen ist ausschließlich der Verfasser verantwortlich. 
Die Herausgeber bitten, 1. im Manuskript der kurzen Originalmitteilungen oder in einem Begleitschreiben die 
Notwendigkeit einer baldigen Veröffentlichung an dieser Stelle zu begründen, 2. die Mitteilungen auf einen 
Umfang von höchstens einer Druckspalte zu beschränken. 


Weltkonstanten und atomistische Größen. 


Vor kurzem hat H. ErTEL, auf Grund einer Erweiterung 
der EppinGctonschen Theorie, eine Reihe von Beziehungen 
zwischen atomaren und kosmischen Konstanten abgeleitet!. 
Insbesondere erhielt er für das Massenverhältnis von Proton 
und Elektron den einfachen Ausdruck 

2 he 
Vr+y> (1) 
wo = (R,/e) Ro ist Anfangswert der Expansionsgeschwin- 
digkeit der Welt, e die Lichtgeschwindigkeit. Nimmt man 
den von EpDInGToN gegebenen Wert 137 für he/2 re, so 
liefert Gleichung (1): 
w= 42(137))I+ (2) 

Nun konnte Verfasser zeigen, daß man in einfacher 
Weise, unabhängig von den Epp1inctonschen Betrachtungen, 
folgende Beziehung ableiten kann: 
2N,+N,)VN, 

(Ny + N,)* 2 

Hier bedeutet N, die Zahi der freien Elektronen bzw. Pro- 
tonen, N,die Zahlder Neutronen im Weltall. Unter ,,Neutron“ 
verstehen wir irgendeine ladungslose Kombination von nahe 
assoziierten Teilchen, welche eine Gesamtmasse hat, die 


u = 4n(137) - (3) 


ungefähr gleich der Protonenmasse ist. Schreibt man 
z= (N, + N;)/N,, so läßt sich (3) in der Form 
4 2(137)(2%— 1) (3a) 

darstellen. 

Nehmen wir jetzt an, daß N, =120x 2256, N, = 136% 2256 
ist. Durch Einsetzen dieser Zahlen erhalten wir 

= 47134 _ 1,0705; » 
256 
Aus Gleichung (3a) ergibt sich dann der Wert 
u = 1843,0, 
und durch Vergleichung von (2) und (3a) folgt nun 
ı+9 = 1,1461. 

Es ist zu bemerken, daß die Gesamtzahl der „schweren“ 
Teilchen — d.h. die Protonen und Neutronen, welche die 

1 Naturwiss. 23, 36 (1935) — Sitzgsber. preuß. Akad. 


Wiss., Physik.-math. Kl. J, 3 (1935) — Physik. Z. 37, 138 
(1936). 


Masse der Welt bestimmen! — Ny + Ng = 256 x 2°56 ist 
(vgl. ERTEL). Die von ERTEL mit N bezeichnete Zahl ist 
also gleich 

1 2136 „ „137 

: (Ny +N) = 128 x 229 — io = 1,482 x 107, 

Benutzt man in den Ertetschen Formeln diesen Wer 
für N, so erhält man z.B. aus seiner Beziehung 


G (2 
=\m,) "8 (137)VN ’ (4) 
wie er selbst angibt, @ = 6,652 x 1078 fiir die Gravitations- 
konstante, oder den weniger befriedigenden Wert @ = 6,580 
x 10°®8, wenn man statt e/m, = 1,766 x 10? den von 
R. T. Brrce*® empfohlenen Wert 1,75762 x 10° nimmt. 
Ferner folgt für die Weltmasse: 
-umN, (9) 
4 G?m,m, 2 Gm, 
woraus My = 2,468 x 109 gm, und für den Krümmungs- 
radius der Welt zur Zeit t= 0: 


M, 


ae e? "N 
mal r+’ 
Ro = 1,004 x 10%? cm. 

Die Theorie von ErTEL, in Zusammenhang mit meiner Er- 
klärung des Faktors Jr + „, scheint also eine einheitliche 
Verknüpfung der Weltkonstanten mit den atomistischen zu 
liefern. Genauere Angaben folgen in einer ausführlichen 
Arbeit. 


Chicago, U.S.A., den 20. Juni 1936. 
Ira M. FREEMAN. 


Ry = (6) 


Uber Cozymasepyrophosphat. 


Wir kürzlich mitgeteilt? gelingt es, im Hefemazerations- 
saft die HARDEN-EuLEeRsche Cozymase durch Umesterung 
mit Phosphobrenztraubensäure in Cozymasepyrophosphor- 
säure umzuwandeln, die sich als rohes Bariumsalz ab- 
scheiden ließ. Das Cozymasepyrophosphat, dessen Bildung 
schon früher von K. Loumann bei der Kohlehydratspaltung 


1 Da m, <— My, m, und m,~ my: 

2 Nature 137, 187 (1936). 

3 O. MeYERHOF u. W. KIESSLING, 
(1936). 
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im Muskel mittels der Hydrolysenkurve der Phosphorsäure 
erschlossen war!, haben wir jetzt in reinerer Form dargestellt 
und seine Eigenschaften untersucht. Da die Erdalkalisalze 
bei alkalischer und neutraler Reaktion unter Abspaltung von 
Phosphat spontan zerfallen, scheiden wir das saure Natrium- 
salz aus dem abgestumpften Trichloressigsäurefiltrat durch 
fraktionierte Alkoholfällung ab, wobei die übrigen Phosphor- 
säureester in Lösung bleiben. Die Verbindung enthält genau 
ein leicht hydrolysierbares Phosphat auf ein schwer hydro- 
lysierbares, im Einklang mit der Vorstellung, daß der Adenyl- 
säureteil der Cozymase? 2 Mol Phosphorsäure anlagert, wäh- 
rend der Pyridinnucleotid-Teil® unverändert bleibt. Ferner 
ist das atomare Verhältnis von C zuGesamt-P zu Kjeldahl-N 
= 6,3: 1: 1,760der 25 AtomeC zu4 Atomen P zu7 Atomen N. 
Da der Ringstickstoff des Pyridins so nicht bestimmt wird, 
entspricht dies einem Verhältnis von 4 Atomen P zu 8 Atomen 
N im Cozymasepyrophosphat. Zum Unterschied von freier 
Adenylpyrophosphorsäure wird die Verbindung durch inakti- 
vierten Muskelextrakt nicht desaminiert. Andererseits be- 
wirkt sie eine viel raschere Angärung ausgewaschener Trok- 
kenhefe als die gleiche Menge nicht phosphorylierter Co- 
zymase in Bestätigung der Vorstellung, daß die die Gärung 
einleitende Phosphorylierung der Glucose durch Umesterung 
mit den Pyrophosphorsäuregruppen zustande kommt, deren 
allmähliche Bildung somit den Gang der Angärung be- 
stimmt. 

Heidelberg, Institut für Physiologie am Kaiser Wilhelm- 
Institut für medizinische Forschung, den 15. Juli 1936. 

O. Mevernor. W. KIESSLING. 


Diffusion langsamer Neutronen in strémendem Wasser. 

Versuche über Diffusion von Neutronen in Wasser sind 
oft nur deswegen beschränkt theoretisch verwertbar, weil die 
in Laboratorien möglichen Dimensionierungen im allgemeinen 
nicht ausreichen, um von der Randwirkung unabhängig zu 
werden. Dies gilt besonders, wenn man strömendes Wasser 
benutzen will. Es war uns nun die Möglichkeit gegeben, der- 
artige Experimente im großen Schleppkanal der Hamburgi- 
schen Schiffsbauversuchsanstalt G. m. b. H. auszuführen. 

Es wurde auf einem Brett eine Neutronenquelle (150 Milli- 
Curie Emanation + Beryllium) in 22 und 30 cm Abstand von 
einem Rhodiumauffangeblech befestigt und diese Anordnung 
mit Hilfe eines fahrbaren Schlittens 2 m unterhalb der Wasser- 
oberfläche mit Geschwindigkeiten von 2,7 und 4 m/Sek eine 
Minute lang im großen Kanal geschleppt. Die Aktivierung 
des Rhodiumbleches wurde 15 Sekunden später mit einem 
Geiger-Müller-Zählrohr, welches auf dem Schlitten aufgebaut 
war, gemessen. Wir machten Versuche im ruhenden Wasser 
und Schleppversuche, wobei das Blech vor und hinter der 
Quelle angebracht war. 


Tabelle. 


Schlepp- 
geschwindig 
keit in m Sek 


Entfernung der Quelle Aktivität beim Schleppen 


vom Rhodiumblech in cm | Akt. in ruhendem Wasser 


2,7 22 hinter dem Rh-Bl 0,91 + 0,02 
2,7 22 vor 1,22 + 0,03 
2,7 30 hinter „, = 0,96 + 0,07 
4,0 22 hinter ,, - 0,88, + 0,03 


Es wurde fast ausschlieBlich bei 22 cm Entfernung ge- 
da dann die Leistungsfähigkeit unserer Zählanord- 
am besten ausgenutzt werden konnte. 


messen, 
nung 


Biochem. Z. 241, 


: 67 (1931). 
a 
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3 


MyvrsÄck, Hoppe-Seylers Z. 177, 237 (1928). 
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[ Die Natur- 
wissenschaften 

Aus den Versuchen entnimmt man, daß die Neutronen 
durch strömendes Wasser von einigen Metern Geschwindig- 
keit merklich abgetrieben werden. Dies ermöglicht uns, im 
Zusammenhange mit unseren Messungen über die Konzen- 
trationsverteilung von Neutronen in ruhendem Wasser Aus- 
sagen über den Diffusionskoeffizienten (D.K.) und die mittlere 
Lebensdauer (r) zu machen. Diese Werte wurden auch schon 
in den grundlegenden Arbeiten der Physiker in Rom, denen 
wir hauptsächlich die Kenntnis der Eigenschaften langsamer 
Neutronen verdanken, auf anderem Wege bestimmt!. Wir 
haben unter der vereinfachenden Annahme, daß die Neutro- 
nen nur durch thermische Diffusion aus der Nähe der Neu- 
tronenquelle zum Rhodiumblech gelangen, folgende Werte 
erhalten: D.K. = 3,5 » 104, r = 2. 10-° Sekunden, und 
unter Voraussetzung thermischer Geschwindigkeit errechnet 
sich aus dem D.K. eine mittlere freie Weglänge von 0,4 cm. 
Diese Werte stimmen mit denen von FERMI usw. gut überein, 
nur die mittlere Lebensdauer finden wir etwas größer. 

Wir möchten an dieser Stelle der Leitung der Hamburgi- 
schen Schiffsbauversuchsanstalt G. m. b. H., insbesondere 
den Herren Dr. Kempr und Dr. Lerss, vielmals dafür dan- 
ken, daß sie uns gestattet haben, unsere Versuche in dem 
Kanal auszuführen. Herrn Prof. Dr. HottHusen und Frau 
Dr. Hamann möchten wir für die Überlassung der Emanation, 
sowie dem Stifterverband für die Ermöglichung dieser Ver- 
suche vielmals danken. 

Hamburg, Institut für physikalische Chemie der Hansi- 
schen Universität, den 30. Juli 1936. 

P. HARTECK. FR. KNAUER. 
Uber den Sinn der Gleichrichterwirkung bei 
Überschuß- und Defekt-Halbleitern. 

Bekanntlich ist beim Kupfer-Kupferoxydulgleichrichter 
die Richtung Metall-Sperrschicht-Halbleiter fiir den Elek- 
tronenstrom bevorzugt. Auch Kupferoxydul mit kiinstlicher 
Sperrschicht zeigt denselben Richtungssinn, wie Versuche 
von Jus£ und eigene Untersuchungen (H.) ergaben. Nun ist 
Kupferoxydul ein Defekt-Halbleiter. Zur Deutung der 
Gleichrichterwirkung der Oxydschichten in Elektrolyt- 
gleichrichtern und -kondensatoren war von dem einen von 
uns (Scu.) die Hypothese aufgestellt worden?, daß in Über- 
schußhalbleitern der Sinn der Sperrwirkung entgegengesetzt 
ist: bevorzugter Elektronenübergang aus dem Halbleiter 
durch die Sperrschicht in den angrenzenden Leiter. Zur 
weiteren Prüfung? dieser Hypothese wurde nunmehr ein 
Überschußhalbleiter mit künstlicher Sperrschicht untersucht, 
und zwar Zinkoxyd in Form gesinterter Plättchen. Zunächst 
wurde festgestellt, daß mit aufgedampften Silberelektroden 
keine Sperrwirkung auftrat. Brachte man jedoch auf einer 
Seite zwischen ZnO und die Silberschicht eine dünne Bakelit- 
lackschicht, so wurde in der Tat eine starke Gleichrichter- 
wirkung im umgekehrten Sinne wie bei Cu,O beobachtet. Bei 
ı Volt betrug das Verhältnis der Ströme in Sperr- und Fluß- 
richtung ı : 250 bei einem Absolutwert des Stromes in Fluß- 
richtung von etwa 1 mA/qem. Weitere Versuche an ZnO 
und anderen Überschußleitern sind im Gange. 

Berlin-Siemensstadt, Forschungslaboratorium II und 
Zentralabteilung der Siemens & Halske A.G., den 30. Juli 
1930. W. HarRTMANN. W. ScHOTTKY. 


1 E. Ama.p1, O. D’Acostıno, E. Fermi usw., Proc. roy. 
Soc. Lond. 149, 552 (1935). — E. Amauor, E. Frrai, Consiglio 
Nazion: ale delle ricerche, 1936. 

2 Z. techn. Physik 16, 512/13 (1935). 

® Über die ersten Hinweise auf einen derartigen E ffekt 


OÖ. WarBuRG u. W. CurisTIAN, Biochem. Z. 285, 156 durch Versuche von R. STÖRMER vgl. die Bemerkung ebenda, 
(1936). S. 513. 
Besprechungen. 
JORDAN, P., Anschauliche Quantentheorie. Eine Ein- können, sondern mit vollem Recht ein Gedanken- 
führung in die moderne Auffassung der Quanten- gebäude, dessen innere Zusammenhänge wirklich ver- 


erscheinungen. Berlin: Julius Springer 1936. XII, 
320 S. 16cmx24 cm. Preis geh. RM 12.--, geb. 


RM 13.80. 

Unter einer ‚anschaulichen‘‘ Theorie versteht der 
Verfasser nicht etwa eine Theorie, deren mathematische 
Resultate durch hübsche Figuren erläutert werden 


standen werden. Er macht daher den Versuch, dem 


Leser zunächst statt des mathematischen Zauberstabes 
ein Verständnis der grundlegenden experimentellen 
Erfahrungen und ihrer Zusammenhänge zu vermitteln. 
Deren theoretische Ordnung und Sichtung erfolgt unter 
Korrespondenz- 


dem Leitgedanken des Bourschen 


d 
+a 
. 
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prinzips, dessen Verständnis ja zweifellos die unerläß- 
liche Grundlage für das Verständnis der Quanten- 
theorie überhaupt darstellt. In den ersten Abschnitten 
enthält das Jorpansche Buch daher viele Über- 
legungen, die zwar früher dem Forscher in der Quanten- 
theorie selbstverständlich waren, die aber neuerdings 
in Vergessenheit zu geraten drohen, da der mathe- 
matische Formalismus der fertigen Theorie für viele 
Fragen das selbständige Nachdenken zu ersparen 
scheint. So wird z. B. die Duanesche Theorie der 
Gitterbeugung von JORDAN ausführlich behandelt, und 
ähnliche Beispiele zeichnen das vorliegende Buch vor 
vielen anderen Lehrbüchern der Quantentheorie aus. 
Der erste Teil des Werkes füllt daher eine Lücke unserer 
bisherigen quantentheoretischen Literatur glücklich aus. 

Der zweite Teil ist den Fragen gewidmet, die im 
Augenblick im Mittelpunkt des Interesses stehen, und 
die eben aus diesem Grunde noch nicht abschließend 
behandelt werden können. Die Quantentheorie der 
Wellenfelder, der Paarerzeugung, der Kernstruktur 
wird in den nächsten Jahren noch manche Wandlungen 
durchmachen. Auch diese Abschnitte dienen aber 
der Absicht des Verfassers, den Leser nicht vor ein 
fertiges Lehrgebäude zu stellen, sondern ihn in die 
leitenden Gedanken der fortschreitenden Forschung 
einzuführen. 

Das letzte Kapitel des Werkes behandelt allgemeine 
Konsequenzen der Quantentheorie und ist „Atome und 
Organismen‘ überschrieben. Gegen die hier im ersten 
Abschnitt vorgetragene ,,positivistische‘‘ Methode 
läßt sich, wie JORDAN auch selbst bemerkt, vielleicht 
einwenden, daß die Festlegung auf irgendeinen ‚‚Ismus‘‘ 
leicht zu dem falschen Glauben verleitet, als sei die 
für diesen ‚„Ismus‘‘ charakteristische Pointe (— so 
wertvoll sie sonst sein mag —) ausreichend, um die 
ganze Welt zu deuten und zu verstehen. Von dieser 
„positivistischen‘‘ Methode wird in den nächsten Ab- 
schnitten aber taktvoll Gebrauch gemacht; die be- 
kannten Vermutungen über die Bedeutung der Atom- 
physik für Fragen der Biologie werden mit Vorsicht und 
mit klarem Verständnis für die Schwierigkeit der hier 
angeschnittenen Probleme vorgetragen. Daher wird 
dieser Abschnitt des Buches sicher zu einem weiteren 
Meinungsaustausch zwischen den verschiedenen Zweigen 
der Wissenschaft anregen. 

Man spürt in dem vorliegenden Werk überall, daß 
es von einem Forscher geschrieben ist, der selbst an der 
Entwicklung der modernen Physik hervorragenden 
Anteil genommen hat. Es unterscheidet sich erheblich 
von den üblichen Darstellungen der Quantentheorie, 
bedeutet daher eine wesentliche Bereicherung unserer 
Literatur über diesen Gegenstand und kann viel zu einer 
Verbreitung des Verständnisses der modernen Physik 
beitragen. 

Druck und Ausstattung des Buches sind vorzüglich. 

W. HEISENBERG, Leipzig. 
ZIMMER, ERNST, Umsturz im Weltbild der Physik. 
Gemeinverständlich dargestellt. Mit einem Geleit- 
wort von Max PLAanck. Dritte Auflage. München: 
Knorr und Hirth 1936. 272 S. und 58 Abbild. 16 cm 

x23 cm. Preis geh. RM 4.50, geb. RM 5.70. 

Die erste Auflage dieses Buches ist im Frühjahr 1934 
erschienen; wenn jetzt nach Ablauf von nur 2 Jahren 
bereits die 3. Auflage erscheinen kann, welche das 9. bis 
12. Tausend umfaßt, so beweist diese Tatsache zweierlei, 

Erstens, daß die Anteilnahme weiter Kreise unseres 
Volkes (auch außerhalb des Kreises der Fachleute selber) 
am geistigen Ringen der physikalischen Forschung und 
Erkenntnis sehr groß und ernsthaft ist. Man möchte 


geradezu sagen: größer, als man erwarten könnte an- 
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gesichts der so überaus starken und vielseitigen inneren 
und äußeren Inanspruchnahme eines jeden Volks- 
genossen durch das Miterleben bedeutender geschicht- 
licher Umwandlungen in diesen letzten Jahren; und 
angesichts so vieler Bestrebungen, die unverhüllt auf 
eine Herabwertung theoretisch-wissenschaftlicher Arbeit 
und ihrer Ergebnisse hinzielen — und welche in oft sehr 
bedenkenloser Weise sich als angeblich besonders zeit- 
gemäß hinstellen möchten. Der bemerkenswerte Erfolg 
des vorliegenden Buches gibt uns einen sehr beruhigen- 
den Beweis, daß das Bedürfnis, zu erfahren von den 
durch die naturwissenschaftliche Forschung eröffneten 
geheimnisvollen Welten, nicht vermindert ist. 
Zweitens beweist dieser Erfolg, daß das vorliegende 
Buch tatsächlich in ganz ausgezeichneter Weise diesem 
Bedürfnis gerecht zu werden vermag; und eine nähere 
Betrachtung bestätigt dies. Fast ohne Mathematik 
(nur gelegentlich werden einige ganz einfache Formeln 
von fundamentaler Wichtigkeit vorgeführt) erläutert 
der Verfasser in ebenso sachlicher wie anschaulicher 
und deutlicher Weise — in einem anziehenden, leben- 
digen Stil — eine Fülle von Tatsachen aus der modernen 
Atom- und Quantenphysik, und entwickelt die Haupt- 
gedanken der daraus gewonnenen Erkenntnisse. Das 
Wesen der Materie und des Lichtes in der Auffassung 
der klassischen Physik wird in den einleitenden beiden 
Kapiteln ausführlich behandelt. Danach folgt ein die 
Lichtquanten behandelndes Kapitel, ferner zwei die 
ältere, vorläufige Quantentheorie der Atome be- 
treffende Kapitel. Danach ist der Leser vorbereitet, im 
6. bis 8. Kapitel die Gedankengänge der modernen 
Wellen- und Quantenmechanik kennenzulernen. Ein- 
leitung und Schlußkapitel stellen das Ganze in seine 
weiteren philosophischen Zusammenhänge: Die Ein- 
leitung grenzt die physikalische Forschung und ihre 
Methoden gegenüber dem GoETHeEschen Ideal der 
Naturwissenschaft ab; der Leser findet hier eine sehr 
schöne und lesenswerte kurze Erläuterung der GOETHE- 
schen Farbenlehre. Das Schlußkapitel würdigt die 
positivistische Tendenz der modernen Quantentheorie, 
schließt sich aber in seiner Stellungnahme mehr der 
Pranckschen, den Positivismus als unzulänglich be- 
trachtenden Auffassung an. (In der kritischen Stellung- 
nahme zum Positivismus findet sich eine Erwägung, die 
recht typisch für die Beurteilung des Positivismus sein 
dürfte: ‚Gerade in der Leugnung einer Welt außerhalb 
der Sinneswahrnehmung liegt ja eine metaphysische Be- 
hauptung‘‘. Es sei erlaubt, darauf hinzuweisen, daß 
eine folgerichtige Anwendung der positivistischen er- 
kenntnistheoretischen Grundsätze durchaus nicht zu 
einer Leugnung einer „Welt außerhalb der Sinneswahr- 
nehmungen‘ führt, sondern vielmehr zu der Fest- 
stellung, daß diesbezügliche Aussagen, einerlei ob 
positiver oder negativer Art, keinen der experimen- 
tellen Untersuchung zugänglichen Inhalt besitzen.) 
Zusammenfassend möchten wir es als ganz be- 
sonders erfreulich betrachten, daß der ungewöhnliche 
Erfolg dieser Schrift einem Buche zugute gekommen 
ist, das ohne Einschränkung als vorbildlich in bezug 
auf die Vermittlerrolle zwischen Fachwissenschaft und 
weiteren interessierten Kreisen angesehen werden darf. 
P. Jorpan, Rostock. 
GRANIT, RAGNAR, Die Elektrophysiologie der Netz- 
haut und des Sehnerven mit besonderer Berücksich- 
tigung der theoretischen Begründung der Flimmer- 
methode. Kopenhagen: Levin & Munksgaard 1936. 
[Sonderabdruck aus den Acta ophthalm. (Kobenh.) 
Suppl. 8, Bd 14.) 98 S. 15 cmx24 cm. 
Der Verf. hat mit einer Reihe von Mitarbeitern zahl- 
reiche interessante Mitteilungen über das oben an- 
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geführte Thema in englischen Zeitschriften veröffent- 
licht. Es ist ihm als Verdienst anzurechnen, daß er die- 
selben in vorliegendem Büchlein klar und übersichtlich 
zusammengefaßt hat, zumal gerade die elektrischen 
Erscheinungen der Netzhaut als eines vorgeschobenen 
Hirnteiles allgemeineres Interesse für sich in Anspruch 
nehmen. Die Arbeit ist durch eine gute Kritik aus- 
gezeichnet, die sich GrRANIT auf Grund seiner aus- 
gedehnten Erfahrungen erlauben durfte. 

Bei einer kurzen Besprechung der Netzhauthistologie 
macht Verf. besonders auf die physiologisch wichtigen 
Querverbindungen aufmerksam, welche die Deutung 
der ‚‚Interaktion‘‘ von Netzhautbezirken ermöglichen, 
die ADRIAN mit seinen Schülern inaugurierte. An- 
schließend sind einige kritische Betrachtungen der 
Duplizitätstheorie gewidmet. 

GRANIT berichtet kurz über die historische Ent- 
wicklung der Versuchstechnik und geht dann ausführ- 
lich auf die Spaltung des Elektroretinogramms (Ergs) 
in Komponenten ein, wie sie von verschiedenen For- 
schern vorgeschlagen und dann durch seine eigenen Ver- 
suche begründet worden war. Seine Unterteilung des 
Ergs beruht auf dem Verhalten desselben in ver- 
schiedenen Narkosestadien und bei der Asphyxie. 

Auf Grund des Aussehens des Ergs beim Flimmern 
und mit Rücksicht auf den Adaptationszustand unter- 
scheidet Verf. 2 Typen: den E-Typus (E-Retina), zu 
dem das Katzenauge gehört und den I-Typus (I-Netz- 
haut) des Froschauges. Eingehend werden die ver- 
schiedenen Veränderungen des Ergs in ihrer Abhängig- 
keit von der Hell- und Dunkeladaptation und die 
Flimmerphänomene des Froschauges beschrieben. Es 
ist wichtig, daß anschließend daran über die Impulse 
im Sehnerven unter den angeführten Bedingungen 
berichtet wird. Die Unterschiede der Aktionsströme 
der E- und I-Netzhäute sind klar nebeneinander- 
gestellt. 

Dann folgen Aufklärungen über die ,,Synchronisie- 
rung‘ und die ‚‚Interaktion‘‘ zwischen angrenzenden 
Netzhautstellen nebst theoretischen Gesichtspunkten. 

Der zweite Teil des Büchleins beschäftigt sich mit 
der Geschichte, Technik und Nutzanwendung der 
Flimmermethode für das Studium der Netzhaut- 
funktionen auch unter Berücksichtigung klinischer 
Forschung. Auch diese Berichte sind sehr interessant 
und anregend 

Es wäre verfehlt, nähere Einzelheiten aus dem Büch- 
lein herauszuheben, da die Ergebnisse eng miteinander 
verflochten sind. Um so lohnender ist das Studium der 
ganzen, allerdings nicht immer ganz leicht geschriebenen 
Arbeit. M. H. FıscHer, Berlin-Zehlendorf. 
Landeskunde von Deutschland, herausgegeben von 

N. Kress, Bd. I: Hans SCHREPFER, Der Nordwesten. 

Leipzig-Berlin: B. G. Teubner 1935. VIII, 279 S. 
und 56 Abbild. 15 cmx23 cm. Preis geh. RM 10.60, 
geb. RM 12.- 

SCHREPFERS Werk bildet dem Plan nach den ersten, 
in der Reihe des Erscheinens den letzten Band einer 
dreiteiligen Landeskunde von Deutschland oder, wie es 
richtiger heißen sollte, des Deutschen Reiches. Voran- 
gegangen ist die, bereits in zweiter Auflage erschienene 
Darstellung Süd-Deutschlands, von NORBERT KREBS, 
dem Herausgeber des Gesamtwerkes, und die des Nord- 
ostens von B. Branpt. Die Verteilung des überreichen 
Stoffes, dem ein einzelner kaum jemals voll gerecht 
werden kann, auf drei, mit ihrem Teilgebiet besonders 
vertraute Bearbeiter ist recht zweckmäßig. Nur hätte 
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man als Grenze zwischen dem Nordwesten und Nord- 
osten nicht die Elb-Saale-Linie nehmen sollen. Denn 
so kommt Mitteldeutschland, d. h. der Raum zwischen 
dem Thüringer Wald und Erzgebirge im Süden und 
etwa dem Fläming und der Letzlinger Heide im Norden, 
nicht zu seinem Recht. Daß dieses weite Gebiet eine 
der ausgeprägtesten geographischen Einheiten in 
Deutschland darstellt, wird heute ziemlich allgemein 
anerkannt. Auch SCHREPFER verschließt sich dieser 
Einsicht nicht, an einigen Stellen tritt er selbst für die 
Auffassung Mitteldeutschlands als einheitliche Groß- 
landschaft ein. Gebunden an den Plan des Gesamt- 
werkes, kann er aber diesen Gedanken in seiner Dar- 
stellung nicht voll zur Geltung bringen. Die Anordnung 
der Teillandschaften, die das nördliche Harzvorland von 
dem Harz selbst und seiner sonstigen Umgebung weit 
abrückt, ist dem Eindruck der Zusammengehörigkeit 
geradezu hinderlich. Wer sich näher mit Mitteldeutsch- 
land beschäftigt, wird das als störend empfinden. Doch 
fällt dieser Mangel gegenüber den großen Vorzügen des 
Buches nicht allzu schwer ins Gewicht. Was SCHREPFER 
geschaffen hat, wird man wohl am besten als ein Hand- 
buch für Studierende bezeichnen. Zwar ist die Sprache 
so klar und einfach, daß im allgemeinen auch dem 
Nichtgeographen das Verständnis leicht sein wird, und 
die Beschreibung der Einzellandschaften strebt oft mit 
Erfolg nach anschaulicher Schilderung; aber das Ganze 
hat doch ein rein wissenschaftliches Gepräge, wie man 
schon aus den häufigen Hinweisen auf ein sehr reich- 
haltiges Schriftenverzeichnis ersieht. Wer sich über den 
heutigen Stand der landeskundlichen Forschung im 
nordwestlichen Deutschland unterrichten will, findet 
in SCHREPFERS Buch ein so gutes, zuverlässiges Hilfs- 
mittel, wie es bisher noch keines gab. 

Gleich allen anderen länderkundlichen Darstellungen 
gliedert sich auch diese in einen allgemeinen und einen 
besonderen Teil. Wenn sich der Verf. im Vorwort fast 
entschuldigen zu müssen glaubt, daß er im allgemeinen 
Teil dem vielberufenen ‚‚länderkundlichen Schema‘ 
gefolgt ist, so erscheint das angesicnts der durchaus 
zweckmäßigen Anordnung des Stoffes als unnötig. 
Eher läßt sich gegen den allgemeinen Teil einwenden, 
daß er im Verhältnis zu dem besonderen zu umfang- 
reich ist und der Darstellung der Landschaften zuviel 
vorwegnimmt. Vor allem hätten die geomorpho- 
logischen Ausführungen über Rumpfflächen, Tal- 
geschichte u. dergl. (S. 17ff.) an dieser Stelle auf das 
Grundsätzliche beschränkt werden sollen. Sie werden 
in der gegenwärtigen Form vielen unverständlich 
bleiben, zumal sie nicht durch Zeichnungen unterstützt 
werden. Im besonderen Teil werden vor allem das 
Rheinland und Hessen sehr gut und eingehend be- 
handelt. 

Die zahlreichen Textkärtchen sind lehrreich, die 
56 photographischen Landschaftsbilder gut ausgewählt 
und vorzüglich wiedergegeben. 

Bei einer Neuauflage, die dem wertvollen und nütz- 
lichen Werk wohl bald beschieden sein wird, sollten 
häßliche Fremdwörter wie präsentieren, modellieren, 
monoton, maximal u. a. getilgt werden. Auch empfeh- 
len wir den letzten Satz des Buches einer Überprüfung. 
Es ist zwar recht löblich, wenn bei dem alten Braun- 
schweig auch WILHELM RAABEs gedacht wird. Aber 
leider befindet sich die Sperlingsgasse nicht in Braun- 
schweig, sondern in Berlin, und ihre ‚Chronik‘ hat 
mit dem ‚Geist des Mittelalters‘‘ wirklich nicht viel zu 
tun. O. SCHLÜTER, Halle. 
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Biologische Studienbücher 


Herausgegeben von Professor Dr. Walther Schoenichen 


Band I erschien in zweiter, vermehrter und verbesserter Auflage als selbständiges Werk 
unter dem Titel: Praktische Übungen zur Vererbungslehre für 
Studierende, Ärzte und Lehrer. Von Professor Dr. Günther Just, Greifswald. 
Erster Teil: Allgemeine Vererbungslehre. Mit 55 Abbildungen. VI, 157 Seiten. 
1935. RM 6.—; gebunden RM 6.90 


Zweiter Teil: Menschliche Erblehre. In Vorbereitung. 


BandII: Biologie der Bliitenpflanzen. Eine Einfiihrungan der Hand 
mikroskopischer Ubungen. Von Professor Dr. Walther Schoenichen. Mit 
506 Original-Abbildungen. 216 Seiten. 1924. RM 5.94; gebunden RM 7.20 


Band Ill: Biologie der Schmetterlinge. Von Dr. Martin Hering, Vorsteher 
der Lepidopteren-Abteilung am Zoologischen Museum der Universität Berlin. Mit 
82 Textabbildungen und ı3 Tafeln. VI, 480 Seiten. 1926. RM 16.20; gebunden RM 17.55 


Band IV: Kleines Praktikum der Vegetationskunde. Von Dr. Friedrich 
Markgraf, Assistent am Botanischen Museum Berlin-Dahlem. Mit 51 Abbildungen. 
VI, 64 Seiten. 1926. RM 3.78; gebunden RM 4.86 


Band V: Biologie der Hymenopteren. Fine Naturgeschichte der Haut- 
flügler. Von Dr. H. Bischoff, Kustos am Zoologischen Museum der Universität 
Berlin. Mit 224 Abbildungen. VII, 598 Seiten. 1927. RM 24.50; gebunden RM 25.58 


Band VI: Biologie der Früchte und Samen (Karpobiologie). Von 
Professor Dr. E. Ulbrich, Kustos am Botanischen Museum der Universität Berlin-Dahlem. 
Mit 51 Abbildungen. VIII, 230 Seiten. 1928. RM 10.80; gebunden RM 11.88 


Band VII: Pflanzensoziologie. Grundzüge der Vegetationskunde. Von 
Dozent Dr. J. Braun-Blanquet, Montpellier. Mit 168 Abbildungen. X, 550 Seiten. 
1928. RM 16.20; gebunden RM 17.46 


Band VIII: Paläontologisches Praktikum. Eine Anleitung für Sammler. 
Von Dr. phil. 0. Seitz, Bezirksgeologe an der Preußischen Geologischen Landesanstalt 
Berlin, und Dr. phil. W. Gothan, Kustos und Professor an der Preußischen Geologischen 
Landesanstalt, a. o. Professor an der Technischen Hochschule, Honorarprofessor an der Uni- 
versität Berlin. Mit 48 Abbildungen. IV, 175 Seiten. 1928. RM 8.64; gebunden RM 9.72 


Band IX: Einführung in die Biologie der Süßwasserseen. Von Dr. 
Friedrich Lenz, Hydrobiologische Anstalt der Kaiser Wilhelm-Gesellschaft in Plön 
(Holstein). Mit 104 Abbildungen. VIII, 221 Seiten. 1928. RM 11.52; gebunden RM 12.60 


BandX: Einführung in die Limnologie. Von Dr. V. Brehm. Mit 88 Abbil- 
dungen. VI, 261 Seiten. 1930. RM 16.20; gebunden RM 17.64 


Band XI: Biologie der Hemipteren. Eine Naturgeschichte der 
Schnabelkerfe. Von Privatdozent Dr. Hermann Weber, Institut für Pflanzen- 
krankheiten Bonn-Poppelsdorf. Mit 529 Abbildungen. VII, 545 Seiten. 1950. 

RM 59.60; gebunden RM 41.04 


Band XII: Praktikum der Gallenkunde (Cecidologie). Entstehung, 
Entwicklung, Bau der durch Tiere und Pflanzen hervorgerufenen 
Gallbildungen sowie Ökologie der Gallenerreger. Von Professor Dr. 
Hermann Ross, Hauptkonservator und Abteilungsleiter i. R. am Botanischen Museum 
in München-Nymphenburg. Mit 181 Abbildungen. X, 312 Seiten. 1952. 

RM 24.—; gebunden RM 25.60 
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Fortschritte der Botanik 


Unter Zusammenarbeit mit mehreren Fachgenossen 
herausgegeben von 


Fritz von Wettstein 


Berlin-Dahlem 
Zuletzt erschien: 


Bericht über das Jahr 1935 


Mit 39 Abbildungen. IV, 346 Seiten. 1936. RM 28.80 


Inhaltsverzeichnis: 
A. Morphologie 


. Morphologie und Entwicklungsgeschichte der Zelle. Von Privatdozent 
Dr. Lothar Geitler, Wien. 


. Morphologie, einschließlich Anatomie. Von Professor Dr. Wilhelm Troll, 
Halle a. S. 


. Entwicklungsgeschichte und Fortpflanzung. Von Dr. Ludwig Arnold 
Schlösser, München. 


B. Systemlehre und Stammesgeschichte 
4. Systematik. Von Professor Dr. Johannes Mattfeld, Berlin-Dahlem. 
5. Paläobotanik. Von Professor Dr. Max Hirmer, München. 


6. Systematische und genetische Pflanzengeographie. Von Professor Dr. 
Edgar Irmscher, Hamburg. 


Cc. des Stoffwechsels 


7. Physikalisch-chemische Grundlagen der biologischen Vorgänge. Von 
Privatdozent Dr. Erwin Bünning, Königsberg i. Pr. 


. Zellphysiologie und Protoplasmatik. Von Privatdozent Dr. Siegfried 
Strugger, Jena. 


. Wasserumsatz und Stoffbewegungen. Von Professor Dr. Bruno Huber, 
Tharandt i. Sa. 


. Mineralstoffwechsel. Von Privatdozent Dr. Karl Pirschle, Berlin-Dahlem. 

. Stoffwechsel organischer Verbindungen. Von Professor Dr. Kurt Mothes, 
Königsberg i. Pr. 

. Mikrobiologie des Bodens. Von Professor Dr. August Rippel, Göttingen. 


. Ökologische Pflanzengeographie. Von Professor Dr. Heinrich Walter, 
Stuttgart. 


D. Physiologie der Organbildung 


14. Wachstum und Bewegung. Von Professor Dr. Hermann von Guttenberg, 
Rostock i. M. 


15. Vererbung. Von Professor Dr. Friedrich Oehlkers, Freiburg i. Br. 
16. Entwicklungsphysiologie. Von Professor Dr. Friedrich Oehlkers, Freiburg i. Br. 


E. Anhang 
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